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§y Clntrage de fauilles da verre antra un moule de contour Irrf6rieur at une face da prasse a vide superieure. 

© Procede et appareil pour mettre en forme une ou piu- 
sieurs feuHles de verre (G) en supportant la ou les feuilles 
de verre sur un moule de contour (42) ayant une surface de 
mise en forme de contour orientee vers le haut, construite 
et disposee de maniere a supporter le perimetre de la 
feuille de verre (G), en taisant s'afraisser par la chaleur la- 
dite feuile de verre pour corrfbrmer sa peripheric a la sur- 
face de mise en forme de contour orientee vers le haut, et 
en continuant a supporter iadite feuille de verre affaissee 
sur Iadite surface de mise en forme de contour tout en 
amenant simultanement la face principal superieure de la 
feuille de verre (G) ramoilie par la chaleur, sur pratique- 
merit toute son etendue, au contact de la surface pleine de 
mise en forme (50), orientee vers le bas, <fun moule a vide 
(48) pour donner une forme finale souhartee a la feuyie de 
verre (G). 
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La presente invention Be rapporte a la mise en forme 
5 de feuilles de verre ramollies pour leur donner des 
configurations incurvees non unl forme combinant un 
bombage preliminaire, par affaissement sous l'effet de la 
gravite sur un moule de contour de type annulaire, et un 
cambrage final a la presse entre le moule de contour de 

10 type annulaire et un moule a vide aligne verticalement, 
dispose au-dessus du moule de contour de type annulaire. 

Une feuille de verre, ou une paire de feuilles de 
verre, est coramunement mise en forme en supportant la 
feuille, ou la paire de feuilles, sur un moule de contour 

15 de bombage, appele squelette, coraportant un profile de 
mise en forme presentant une surface superieure, dont les 
contours en elevation correspondent a la forme finale 
souhaitee de la feuille de verre legerement a l'interieur 
de son perimetre. La feuille, ou la paire de feuilles, de 

20 verre est chauffee jusqu'a sa temperature de 
ramollissement par la chaleur et elle s'affaisse par 
gravite pour permettre a la partie peripherique de la 
feuille, ou de la paire de feuilles, de prendre la 
configuration souhaitee. Cette technique est 

25 particulierement bien appropriee pour mettre en forme 
simultanement deux feuilles de verre utilisees par la 
suite comme les couches inter ieure et exterieure d'un 
pare-brise classigue d« automobile en verre feuillete. 

Lorsque les configurations de feuilles de verre 

30 deviennent plus complexes et comprennent des parties plus 
fortement cambrees, le profile de mise en forme peut §tre 
segmente et etre amene a pivoter a partir d'une position 
ouverte pour supporter une feuille de verre plat jusqu'a 
une position fermee pour supporter une partie 

35 periph'riqu continue d'une feuille de verre mise en 
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forme ramollie par la chaleur. Dans la position fermee, 
les profiles de mise en forme prennent les contours en 
elevation souhait§s de la feuille de verre a mettre en 
forme, legerement a l'interieur de son perimetre. 
5 Cependant, les moules de contour de borabage par eux-memes 
ne peuvent pas commander l f af faissement de la feuille de 
verre a l'interieur du contour supporte. 

Une autre technique fait appel a des moules de 
cambrage utilises pour mettre en forme des feuilles de 
10 verre ou des paires de feuilles, ramollies par la 
chaleur, pour leur dormer des configurations complexes en 
pressant les feuilles de verre entre une paire de faces 
de pressage i surface pleine alignees. Le contact 
simultane sous pression d'une feuille de verre ramollie 
15 par la chaleur entre les faces de pressage a surface 
pleine peut alterer les propri§tes optigues de la feuille 
de verre cambree a la presse. 

Des moules superieur et inferieur a surface pleine 
ont §te utilises en conjonction avec un moule de contour, 
20 dans lequel un moule inferieur se deplace vers le haut a 
travers l'ouverture interieure du profile du moule de 
contour, pour soulever la feuille de verre hors du moule 
de contour et presser la feuille de verre soulevee contre 
un moule supSrieur complementaire. Une fois que la 
25 feuille de verre est retiree du moule de contour, il est 
difficile de realigner le verre mis en forme sur le moule 
de contour pour un deplacement ulterieur au dela des 
postes de pressage. En outre, lorsque la surface de mise 
en forme du moule inferieur doit se deplacer a travers le 
30 moule de contour, seules les parties du verre situees a 
l'interieur de la limite du moule de contour sont 
pressees. La zone peripherique de la feuille de verre 
vient seulement au contact de la face de pressage 
superieure du moule inferieur. II en resulte que les 
35 feuilles de verre ne sont pas pressees et fagonnees dans 
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la region de leur bord peripherique . 

Afin d'agrandir la surface du verre qui est amenee 
en contact avec le moule de pressage inferieur, des 
moules de contour ont ete modifies de sorte que leurs 
5 parties d' extremite sont separees de la partie centrale 
du moule pour permettre qu'un moule inferieur de cambrage 
a la presse ayant des parties de dimensions plus grandes 
que le contour du moule de contour aouleve le verre sur 
une plus grande etendue, c'est-a-dire la partie qui 

10 s'etend au deli de la partie d' extremite qui est 
norma lement en contact avec un moule de contour. Une 
telle particularity complique la fabrication d'une 
structure de moule de contour. En plus, il peut etre 
difficile de repositionner de maniere precise la feuille 

15 de verre pressee lorsque le moule inferieur se retracte 
et depose la feuille de verre sur le moule de contour. 

II est egalement connu de convoyer des feuilles de 
verre ramollies par la chaleur sur un convoyeur a 
rouleaux jusqu'a un poste de cambrage a la presse, ou la 

20 feuille de verre est soulevee par un moule inferieur, 
realise soit sous la forme d'un agencement de type 
annulaire discontinu, soit sous la forme d'une serie de 
lattes de mise en forme, et elle est mise en forme soit 
par affaissement sous l'effet de la force d'inertie, soit 

25 en cambrant a la presse le verre contre un moule 
superieur complementaire de mise en forme. Le moule 
superieur dans certains de ces cas peut egalement 
comporter des ouvertures pour appliquer un vide et 
maintenir le verre apres qu'il a ete mis en forme et, 

30 avant que le vide ne soit termine, pour repositionner la 
feuille de verre cambree sur un appareil de convoyage des 
feuilles de verre, qui peut etre const itue par des 
rouleaux d'un convoyeur supplementaire ou bien par 
l'anneau de mise en forme de contour. Si le verre cambre 

35 est abaisse sur des rouleaux d'un convoyeur 
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suppleraentaire, la forme impartie par le cambrage a la 
presse peut etre modifi§e. SI la feuille de verre cambree 
est abaissee sur un anneau de mise en forme pour un 
deplacement supplSmentaire, elle doit §tre parfaitement 
alignee avec l f anneau de mise en forme de contour pour 
garantir que la feuille de verre reste en forme a 
l'int§rieur de tolerances requises. 

II serait avantageux de crSer un systeme de cambrage 
de feuilles de verre, dans leguel les feuilles de verre 
sont supportees de maniere continue sur un moule de 
contour , pour leur mise en forme preliminaire par bombage 
par affaissement en contact avec le moule de contour, et 
dans leguel elles sont en outre supportees de maniere 
continue sur le moule de contour tout en etant presse 
entre celui-ci et un moule de cambrage a vide a surface 
pleine, pour leur impartir une conformation finale par 
une combinaison de succion par la surface pleine a partir 
du dessus avec un soutien par le moule de contour continu 
a partir du dessous, de maniere a mlnimiser le probleme 
potentiel du marquage des surfaces principales des 
feuilles de verre lorsque le verre est totalement en 
contact entre une paire de moules a surface pleine. 

Le brevet US N°2 131 873 de Goodwillie met en forme 
une feuille, ou une paire de feuilles, de verre en 
supportant les feuilles de verre sur une surface concave 
de mise en forme, orientee vers le haut, d'un moule 
inferieur plein, en permettant aux feuilles de verre de 
s'affaisser par gravite pour se conformer 3 la surface de 
mise en forme, et en pressant les feuilles entre le moule 
inferieur et un moule superieur plein ayant une surface 
de mise en forme convexe complementaire. Les feuilles de 
verre restent sur le moule inferieur tout au long de 
1 'affaissement et de l 1 operation de cambrage a la presse 
et elles sont araenees en contact avec le moule sur la 
totalite de leur etendue pendant le pressage final, ce 
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qui altere la zone de vision du verre cambre. 

Le brevet US N° 2 442 242 de Lewis chauffe des 
feuilles de verre plates comportant un bord de tete 
rectiligne, pendant qu'elles sont supportees sur des 
5 bandes plates, Jusqu'a ce que le bord de tete vienne au 
contact d'une nervure rectiligne. Une paire de moules 
chauffes ayant des surfaces de mise en forme 
complementaires, prennent en sandwich le verre chaud pour 
lui imprinter une forme cylindrique. Le brevet est limite 
10 dans son application a des feuilles ayant un bord 
rectiligne. 

Le brevet US N° 2 570 309 de Black bombe par 
affaissement une feuille de verre en la chauf fant tout en 
la supportant sur un moule de contour de type annulaire 

15 pour la conformer au moule par affaissement, par gravite. 
La feuille de verre affaissee par gravite est alors 
soulevee par un moule inferieur plein de forme concave et 
est pressee au contact d'un moule superieur plein, de 
forme complementaire . Le moule inferieur ne vient pas en 

20 contact et ne presse pas les zones peripheriques 
exterieures de la feuille de verre contre le moule 
superieur. La feuille de verre cambree est ramenee dans 
le moule de contour de type annulaire pour supporter la 
feuille de verre cambree pendant son refroidissement. 

25 Les brevets US N° 3 068 672 de Black, 3 408 173 de 

Leflet, 3 976 462 de Sutara et 4 687 501 de Reese 
decrivent des moules metalliques de contour pour la mise 
en forme d'une feuille de verre de contour non 
rectangulaire pour lui donner une forme non uni forme par 

30 bombage par affaissement sous l'effet de la gravite. 
Black, Sutara et Reese decrivent en outre chacun un moule 
metal lique de contour segments, pour bombage par 
affaissement sous l'effet de la gravite. Aucun moyen 
n'est prevu dans aucun des brevets pour corriger 

35 l'affaissem nt incontrole dans les regions non supportees 
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de la feuille de verre mise en forme. 

Le brevet US N° 3 208 839 de Nordberg cambre a la 
presse jusqu'£ trols feuilles de verre, simultanement, 
pour leur donner des formes appropri§es en utillsant 
5 exclusivement des techniques de cambrage a la presse pour 
le processus de mise en forme. 

Le brevet US N° 3 476 540 de Ritter et al. forme des 
feuilles de verre individuelles transportees sur des 
rouleaux jusqu'a un poste de mise en forme dans lequel 
10 chaque feuille, a son tour, est soulevee suffisamment 
rapidement par un moule de contour constitue d'une 
plural ite de barres confonnees pour mettre le verre en 
forme par ce qu'on appelle le procede de bombage par la 
force d 1 inertie . 
15 Le brevet US N° 3 554 724 de Ritter et al. combine 

le procede de bombage par la force d f inertie du brevet 
precedent avec la mise en contact peripherique centre une 
surface de mise en forme supplSmentaire construite et 
agencee pour etre mise en contact avec la surface 
20 super! eure de la feuille de verre lorsque cette dernier e 
est soulevee. Ni l'un ni 1' autre de ces deux derniers 
brevets ne contient aucune disposition pour corrlger un 
affaissement indesirable a l'interieur du pourtour 
supporte . 

25 Le brevet US N° 3 573 889 de McMaster et al. 

divulgue un procede de fabrication d'un pare-brise en 
verre feuillete mis en forme, comprenant le cambrage a la 
presse de feuilles de verre d£pos#es horizontalement 
individuellement entre des moules superieur et inferieur. 

30 Ce procede est limite a la fabrication de feuilletes de 
courbure simple relativement faible contenant des 
feuilles de verre si minces qu'elles doivent etre 
capables de flechir. En plus, le processus a un rendement 
reduit puisque chaque feuille de verre est mise en forme 

35 individuellement. 
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Le br vet US NT° 3 904 460 de Comperatore carabre 
individuellement a la presse deux feuilles de verre dans 
dee conformations legerement dif ferentes tel que cela est 
souhaite pour les couches int§rieure et ext§rieure de 
5 verre d'un pare-brise courbe en verre feuilletS pour 
automobiles. La necessite de cambrer a la presse les 
couches ou feuilles de verre sSpar&nent les lines des 
autres avant leur assemblage par placage conduit & un 
mode opera toire dont le rendement pourrait etre am§lior§. 
10 Les brevets US N° 4 260 408, 4 260 409 , 4 265 650 et 

4 290 796 de Reese ~et al. et 4 272 275 de Reese dScrivent 
la mise en forme simultanfie d T une paire de feuilles de 
verre ayant un contour non rectangulaire, de courbure non 
uniforme en plan, par corabinaison d'un bombage par 
15 affaissement sous l'effet de la gravity et d'un cambrage 
a la presse en utilisant des moules de mise en forme 
super ieur et inferieur Sl surface pleine. 

Le brevet US N° 4 756 735 de Cathers et al. montre 
un procedS de mise en forme de feuilles de verre, dans 
20 lequel les feuilles de verre sont positionnSes sur le 
profile de mise en forme d'un moule de mise en forme de 
contour pour leur deplacement au travers d f un tunnel 
chauffant et par la suite pour leur bombage preliminaire 
par affaissement. Le moule avec la feuille de verre 
25 supportee sur celui-ci est positionne entre deux moules 
de pressage a surface pleine alignes verticalement . Les 
moules ont des surfaces de pressage selectionnees qui 
s'etendent au dela du perimetre du moule de contour. 
Lorsque le moule inferieur se dfiplace vers le haut a 
30 travers le moule de contour pour soulever la feuille de 
verre du moule de contour, des parties selectionnees du 
profile de mise en forme du moule de contour se deplacent 
vers I'exterieur pour permettre au moule inferieur de 
passer a travers la position occupee par le moule de 
35 contour. Le verre est alors presse ntre les moules 
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sup'rieur et inferieur de pressage a surface pleine. 

Le brevet US N° 4 778 507 d'Aruga et al. decrit une 
technique pour bomber des feuilles de verre, qui sont 
affaissees par la chaleur dans leur forme longitudinale 
approximative autour d'un axe transversal sur un moule de 
contour , et pour completer la mise en forme trans versale 
autour d'un axe longitudinal par un moule de pressage a 
surface pleine superpose a la feuille de verre affaissee 
par gravite. Les dimensions du moule a surface pleine 
different de celles du moule de contour de maniere a 
minimiser 1' importance du contact simultane des feuilles 
de verre ramollies par la chaleur entre le moule 
superieur de pressage a surface pleine et le moule 
inferieur de bombage pendant l'Stape finale de cambrage a 
la presse. 

Le brevet US N° 4 894 080 de Reese et al. divulgue 
un cambrage a la presse dans un four tunnel fonctionnant 
en utilisant des gaz sous pression. Les feuilles de verre 
sont mises en forme de maniere preliminaire sur un moule 
de contour et par la suite soulevees du moule de contour 
par un moule inferieur de pressage a surface pleine et 
amenees en contact avec un moule superieur ayant une 
surface de raise en forme pSripherique . Le moule superieur 
comprend egalement une chambre qui est ensuite mise sous 
pression pour pousser les feuilles de verre contre la 
surface de mise en forme du moule infSrieur. 

La presente invention propose un procede et un 
appareil pour mettre en forme des feuilles de verre, dans 
lesquels les feuilles de verre sont d'abord bombees par 
af f aissement, en les faisant s'affaisser & chaud pour 
qu'elles se conforment a un moule de mise en forme de 
contour positionne de maniere a supporter le perimetre de 
la feuille, et on leur donne ensuite des courbures 
transversales compliquees, en pressant ensuite la feuille 
de verre ramollie par la chaleur simultanement entre un 
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moule a vide superieur a surface pleine continu et le 
moule de mise en forme de contour, tout en supportant de 
maniere continue le verre sur le moule de mise en forme 
de contour. Le verre est supports de maniere continue par 
5 en dessous sur le moule de mise en forme de contour tout 
au long de 1' operation de mise en forme, qui comprend : 
un prechauffage ; un bombage par affaissement sous 
l'effet de la gravite sur le moule de mise en forme de 
contour pour dormer le contour peripherique general 

10 souhaite aux feuilles de verre ; un cambrage a la presse 
de la feuille de verre bombee par affaissement, entre un 
moule a vide superieur a surface pleine et le moule de 
mise en forme de contour pour donner la courbure finale 
souhaitee a la feuille de verre sans alterer les 

15 proprietes optiques du verre cambre ; et un 
refroidissement des feuilles de verre mises en forme. En 
maintenant les feuilles de verre en contact continu avec 
le moule de mise en forme de contour tout au long de 
1' operation de cambrage et de refroidissement on evite la 

20 possibility d'un defaut d'alignement provoque par un 
support non continuel par le moule de contour de bombage 
par affaissement. 

Les caracteristiques et avantages de 1' invention 
ressortiront de la description qui va suivre a titre 

25 d'exemple en reference aux dessins annexes, sur lesquels: 
la figure 1, comprenant la figure la et la figure 
lb, est une vue du c6te longitudinal d'un four tunnel de 
cambrage de feuilles de verre selon la presente 
invention. La figure la montre la partie amont et la 

30 figure lb montre la partie aval du four tunnel, certaines 
parties 4tant omises dans un but de clart6 ; 

la figure 2 est une vue schematique transversale 
d'un poste de mise en forme montrant les elements 
essentiels d'un moule de contour et d'un moule superieur 

35 de pressage a surface pleine, le moule de contour etant 
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reprisente dans une position espac'e verticalement du 
moule de pressage ; 

la figure 3 est une vue en coupe suivant la ligne 3- 
3 de la figure 2 ; 
5 la figure 4 est une vue schematique similaire a 

celle de la figure 2 d'un second mode de realisation de 
la presente invention ; et 

la figure 5 est une vue en coupe partielle similaire 
a la figure 3 montrant un autre mode de realisation de la 
10 presente invention. 

La presente invention se rapporte & la raise en forme 
de feuilles de verre ramollies par la chaleur, mais il 
doit etre compris que 1' invention peut etre utilisee pour 
raettre en forme n'importe quel materiau en feuille 
15 pouvant etre raiuolli par la chaleur, dans lequel il est 
critique et imperatif que des parties de bord 
selectionnees de la feuille soient raises en forme de 
maniere precise. En plus, 1' invention peut §tre utilisee 
pour raettre en forme une feuille unique ou des feuilles 
20 multiples superposees. Blen que cela ne soit pas 
limitatif pour la presente invention, la description qui 
suit sera orientee vers la mise en forme de deux feuilles 
superposees . 

Dans les dessins, les figures la et lb decrivent un 
25 four tunnel de chauffage, de mise en forme et de recuit 
pour mettre en forme des feuilles selon la presente 
invention. Le four tunnel s'etend vers l'aval a partir 
d'une zone de chargement 20 et comprend une zone de 
chauffage 22 ayant une configuration du type tunnel, une 
30 zone 24 de bombage par gravite, en aval de la zone de 
chauffage 22, un poste 26 de cambrage ou mise en forme a 
la presse, situe iramediatement apres la zone 24 de 
bombage par gravite, une zone de recuit 28, qui peut 
comprendre une porte 30, au dela du poste de mise en 
35 forme 26 et une zone de r froidissement 32 disposes bout 
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a bout dans une partie aval du four tunnel. Un zone de 
dechargement 34 se trouve au deia de la zone de 
refroidlssement 32. 

En se referant a la figure 2, on peut voir une paire 
5 de rouleaux 36 en porte-a-faux qui s'etendent depuis le 
c6te interieur des parois laterales (non montrees) du 
poste 26 de cambrage a la presse. Un chariot support de 
moule 38 comprenant une paire de barreaux de support 40 
qui passent sur les rouleaux 36 et supportent un moule de 

10 mise en forme de contour 42. Bien que cela ne soit pas 
limitatif pour la" presente invention, dans le mode de 
realisation particulier represente a la figure 3, le 
moule 42 comprend un ou plusieurs profiles de mise en 
forme 44 combines pour former un element de type 

15 annulaire se conformant, en ce qui concerne son contour 
en elevation et en plan, a la forme peripherique des 
feuilles de verre G supportees par la surface du bord 
superieur des profiles de mise en forme 44, legerement a 
1« interieur du perimetre des feuilles de verre G, pendant 

20 le bombage par affaissement sous 1'effet de la gravite. 
Une pluralite de montants 46 s'etendant verticalement 
relient le chariot support de moule 38 au moule de 
contour 42 de sorte que le moule de contour est ecarte 
au-dessus du chariot 38. 

25 Le poste 26 de cambrage a la presse des figures 2 et 

3 contient en outre un moule superieur 48 de cambrage a 
la presse a vide comportant une surface de mise en forme 
50, orientee vers le bas et ayant une forme peripherique 
complementaire de la forme du moule de contour 42 de 

30 bombage par affaissement. La surface de mise en forme 50 
est incurvee comme cela est represente a la figure 3 pour 
se conformer a la configuration finale qui doit etre 
Impartie aux feuilles de verre G. Un piston 52 est 
attache au chariot support de moule 38 pour venir en 

35 contact et soulever une plaque 54 fixee a une traverse du 



BNSDOOD: <FR 2672585A1_I_> 



2672585 



12 

chariot support de moule 38/ de maniere a ce que ce 
dernier se deplace verticalement parallelement & un axe 
vertical fixe qui passe de preference par le centre 
geometrique du chariot support de moule 38 et du moule 48 
de cambrage a la presse, lorsque le premier est 
correctement positionne dans le poste 26 de cambrage a la 
presse, Les details de l'alignement du moule de contour 
42 et du chariot support de moule 38 a 1'intSrieur du 
poste 26 de cambrage k la presse sont bien connus dans la 
technique et ces details peuvent etre obtenus en faisant 
reference au brevet US 4 756 735 de Cathers et al., 
particulierement au passage allant de la colonne 5, ligne 
32 a la colonne 6, ligne 45 de ce brevet U.S. 

En fonctionnement, une plural! te de chariots 
supports de moule 38 , chacun supportant une paire de 
feuilles de verre G positionnees sur les profiles de mise 
en forme 44 du moule 42 , sont convoyes tout au long du 
four tunnel de mise en forme et de recuit. Un chariot a 
la fois vient contre une butee et est positionne dans le 
poste de mise en forme 26 de maniere a ce que le moule 42 
soit aligns par rapport au moule a vide superieur 48 
comme cela est represents aux figures 2 et 3. Au moment 
ou chacun des moules de contour 42 arrive au poste 26 de 
cambrage a la presse f les feuilles de verre G qu'il 
supporte ont ete soumises a des temperatures Slevees 
pendant un temps suffisant pour qu'elles se bombent par 
affaissement et qu'elles se conforment globalement, le 
long de leur peripheric,, aux contours en elevation des 
profiles de mise en forme 44. 

Une fois positionne dans le poste de mise en forme 
26, le piston 52 souleve le chariot support de moule 38 
jusqu'a une position dans laquelle la feuille superieure 
de verre, ramollie par la chaleur et prealablement bombee 
par affaissement pour se conformer a la surface 
superieure de mise en forme des profiles de mise en forme 
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44 du moule de contour 42 de bombage par affaissement, 
vient au contact de la surface de mise en forme 50 
orientee vers le bas. du moule a vide superieur 48. La 
peripherie des feuilles de verre raaollles par la chaleur 
5 est pressee de maniere etanche contre les profiles de 
mise en forme 44 du moule de contour 42 de bombage par 
affaissement, de sorte que lorsqu'un vide est applique & 
travers le moule a vide superieur 48, les feuilles de 
verre prennent la conformation de la surface de mise en 

10 forme 50 faisant face vers le bas, en raison de la 
pression difffirentlelle resultant de la pression 
inferieure a la pression atmospherique regnantle long de 
la surface de mise en forme 50. D'une maniere plus 
precise, puisque le moule superieur 48 et les profiles de 

15 mise en forme 44 enserrent la peripheric des feuilles de 
verre G ramollies par la chaleur, comme le vide est fait 
d travers le moule superieur 48 par 1 ■ intermediaire de 
V orifice 56, la feuille superieure de verre sera attiree 
au contact de la surface de mise en forme 50. Comme la 

20 feuille supfirieure de verre a tendance k se separer de la 
feuille inferieure de verre, un vide partiel est forme 
entre les feuilles, ce qui a pour effet que la feuille 
inferieure de verre se deplace en mime temps que la 
feuille superieure de verre. II en resulte que les deux 

25 feuilles sont raises en forme par le moule a vide 48. 

Le moule a vide 48 est fait d'un materiau ceramique, 
comme cela est montre a la figure 3, ou bien il est fait 
de metal, par example de la fonts, ou de l'acier 
inoxydable; et JUL est pourvu d'un motif de trous 

30 d'un diametre de 0,48 cm distants de 5,08 cm de centre a 
centre (3/16 de pouce distants de 2 pouces de centre a 
centre). Le vide a ete etabli a des niveaux s'echelonnant 
de 20,32 cm a 76,2 cm de colonne d'eau (8 h 30 pouces) 
pendant une duree de maintien du vid de 2 a 30 second s, 

35 1 s d ux feuilles de verr se conformant a la forme 
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transversale de la surface de mise en forme 50, orlentee 
vers le bas, du moule a vide superieur 48. 

Afln de garantir en outre que le moule de contour 42 
est correctement aligne par rapport au moule a vide 
5 superieur 48, un dispositif d'alignement 58 peut etre 
prevu. Bien que cela ne soit pas limitatif pour la 
presente invention, dans le mode de realisation 
particulier des figures 2 et 3, le dispositif 58 est un 
ensemble tige et cone, qui comprend un element tige 60 
10 s'Stendant vers le bas et fix§ au support 62, pour le 
moule superieur 48, et un Element de reception conique 64 
monte sur le chariot support de moule 38, L f element 
conique 64 est positionnfi de maniere a recevoir 1' element 
tige 60 lorsque le chariot 38 est souleve pour presser 
15 les feuilles de verre G contre le moule superieur 48. Le 
dispositif 58 aligne de maniere precise le chariot 38 par 
rapport au moule superieur 48 avant sa venue en contact 
avec les feuilles de verre. 

Bien que le moule de contour 42 de bombage par 
20 affaissement soit souleve par un piston 52 dans le mode 
de realisation represents aux figures 2 et 3 et qu'il 
soit xnaintenu pendant les intervalles de temps et dans la 
fourchette de vide, indiques precedemraent , il est 
egalement possible que le moule 42 de bombage par 
25 affaissement et son chariot support de moule 38 demeurent 
dans une position fixe verticalement , en abaissant le 
moule superieur 48 de cambrage a la presse contre la face 
principale superieure de la feuille de verre superieure 
supportSe par le moule de contour 42 comme cela est 
30 represents a la figure 4. Dans l'un ou 1* autre mode de 
realisation , le moule de contour 42 reste continuellement 
en contact avec la feuille de verre, legerement en dedans 
du bord de la feuille de verre, sur les profiles de mise 
en forme 44 du moule de contour 42 de bombage par 
35 affaissement, pendant un temps suffisant pour permettre 
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au moule a vide 48 d'etablir un vide suffisant pour 
garantir qu'il imposera sa forme transversale, montree 
dans la figure 3, sans faire en sorte que les feuilles se 
separent lorsqu'il s'agit de cambrer une paire de 
5 feuilles . 

II est evident que la duree et le niveau du vide 
necessaire pour garantir que les feuilles ne se separent 
pas l'une de l' autre, pendant le pressage et la raise en 
forme sous vide des feuilles de verre G, lorsque la paire 
10 est pressee entre le moule a vide superieur 48 et le 
moule de contour inferieur 66, varient en fonction de 
l'epaisseur des feuilles de verre et de la temperature de 
cambrage • 

Apres l'achevement de la raise en forme par pression 

15 et raise sous vide, le vide est relfiche et le moule a vide 
48 et le moule de contour 42 sont separes, soit en 
abaissant le moule de contour 42 sur les rouleaux 36 en 
porte-a-faux (selon le procede des figures 2 et 3), soit 
en remontant le moule a vide superieur 48 (selon le 

20 procede de la figure 4), tout en continuant a supporter 
les feuilles de verre sur le moule de contour 42. Les 
feuilles de verre mises en forme demeurent supportees par 
les profiles 44 du moule 42, tandis que le chariot 
support de moule 38 se deplace dans la zone de recuit 28 

25 ou les feuilles de verre G sont refroidies en un cycle de 
refroidissement souhaite pour developper le recuit 
souhaite dans les feuilles de verre cambrees. 

Bien que le moule de bombage 42 ait ete decrit 
precedemment comme comprenant des profiles 44 qui 

30 supportent par leur tranche les feuilles de verre G, en 
dedans de la peripherie des feuilles, d'autres types de 
configurations de profile peuvent etre utilises. En se 
referant a la figure 5, les profiles 144 du moule de 
bombage 142 ont une configuration en forme de L de 

35 manier a ce que la partie de bord 100 des feuill s de 
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v rre G soit totalement supportee par la surface 102 , 
prolongee vers le haut, des profiles 144 tout autour de 
la feuille de verre. Ce type de forme de profile est 
connu pour reduire le marquage des feuilles de verre qui 
5 se produit parfois lorsque les feuilles sont supportees 
en dedans de la peripheric, sur le bord d'un profile de 
mise en forme comme celui montre & la figure 3. II doit 
etre note qu'avec une configuration de profile en forme 
de L, pendant l 1 operation de mise en forme finale, la 

10 totalite de la peripheric des feuilles de verre G est 
pressee entre le moule a vide superieur 48 et le profile 
144 pour conformer de maniere plus sure la partie de bord 
100 des feuilles de verre G. 

II est evident que les representations schematiques 

15 de la presente invention montrees aux figures 2, 3 et 4 
procurent des bases suffisantes pour la comprehension des 
principes de la presente invention et que des details de 
structure supplementaires peuvent etre trouves dans le 
brevet US 4 756 735 de Cathers et al. Cependant, le 

20 present appareil ne comporte pas de moule inferieur de 
pressage a surface pleine; ni de moyen d'actionnement de 
moule inferieur de pressage, qui monte et descend un 
moule inferieur de pressage, ni d'agencement de moule de 
contour expansible, qui permet k un moule inferieur de 

25 passer Sl travers le moule de contour, qui sont tous 
decrits dans le brevet de Cathers et al. 

La surface de mise en forme 50, orientSe vers le 
bas, du moule a vide superieur 48 est suffisamment grande 
pour correspondre a la surface et au contour des feuilles 

30 de verre G montees sur le moule de contour 42 de bombage 
par af faissement. Ceci permet que les feuilles de verre G 
soient en contact simultanement avec les profiles 44 du 
moule de contour 42, S une faible distance en dedans du 
perimetre des feuilles de verre G, sur leur surface 

35 inferieure, t, sur la totalite de l f 'tendue d leur 
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surface superieure, avec le moul a vide 48. C ci dime 
aux feullles de verre G une forme par succion sans 
provoquer de marques de tampon sur la surface principale 
inferieure du verre, comme il en est provoquees par un 
5 contact simultane sous pression avec la totallte de la 
surface de la feuille de verre par-dessus et par-dessous. 
En plus, 11 est vraisemblable que les marques sur la 
surface principale superieure de la feuille de verre 
seront moindre lorsque la feuille de verre est mise en 

10 forme par le vide, par comparaison au pressage du verre 
entre une paire de' moules de cambrage a surface pleine. 
La combinaison d'une mise en contact avec une surface 
pleine par-dessus et d'une mise en contact sur un 
perimetre seulement par-dessous confere, de meilleures 

15 proprietes optiques au verre cambre, gu'une mise en 
contact avec la surface totale des faces principales, 
orientees vers l'exterieur, des feuilles de verre. 

II est evident que le moule 48 de cambrage a la 
presse peut etre pourvu d'une garniture de fibres de 

20 verre tissees ou d'un autre materiau qui isole la surface 
superieure du verre G du contact direct avec la surface 
50 du moule de cambrage 48 et egalement procure un moyen 
de diffusion du vide dans les ouvertures disposees sur 
toute l'etendue du moule a vide superieur 48. 

25 II est egalement evident que lorsque le moule de 

contour 42 de bombage par affaissement et le moule 
superieur 48 de cambrage a la presse sont ecartes l'un de 
1' autre, il peut etre souhaitable d'inverser le sens 
d" aspiration et de mettre sous pression momentaneraent 

30 1' interface entre la surface de mise en forme 50, 
orientee vers le bas, et la surface superieure des 
feuilles de verre G pour aider a faire cesser le contact 
entre la surface superieure du verre et le moule a vide 
48 et pour conserver le contact intime entre le verre mis 

35 en forme et le moule de contour 42 de bombage par 
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affaissement, de mani&re a ce que le verre ne soit pas 
deplace par rapport aux profiles 44 qui supportent le 
verre dans sa partie p§ripherlque • 

La presente invention peut egalement etre utilisee 
5 pour imposer des courbures inversees, ou "en forme de S", 
dans les parties centrales des feuilles de verre, D'une 
maniere plus precise, un moule en cuvette (non 
represents ) tel que decrit dans le brevet US 4 979 977 de 
Frank et al., peut etre plac§ a l'interieur des profiles 

10 44 du moule de borabage 42 pour dormer au pr§alable la 
courbure inversee aux feuilles de verre- Un moule de 
pressage 48 , pourvu d'une surface de mise en forme SO qui 
comprend la courbure finale souhaitee pour la feuille de 
verre, incluant la courbure inversee, serait ensuite 

15 utilise pour mettre en forme les feuilles de verre d'une 
maniere telle que decrite precedemment . 

La forme de 1* invention montree et decrite dans la 
description represente un mode de realisation de celle-ci 
donne a titre illustratif et une variante de celui-ci. II 

20 est evident que diff§rentes modifications peuvent etre 
apportees sans sortir des enseignements de la presente 
invention. 

C'est ainsi notamment que le moule de mise en forme 
de contour (42 ou 142) peut comprendre deux parties de 
25 moule reliees entre elles de maniere pivotante pour 
pouvoir etre deplacSes entre une position Scartee pour 
supporter un verre plat et une position ferrate pour 
supporter une feuille de verre bombee. 
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REVINDICATIONS 

1. Appareil pour la mise en forme d'un materiau en 
feuille ramolll par la chaleur, pour lui donner une forme 

5 predeterminee, caracterise en ce qu'il comprend : 

un moule a vide super leur (48) comportant une 
surface pleine de mise en forme (50), orientee vers le 
bas et profilee pour correspondre globalement a la 
courbure finale souhaitee pour ladite feuille (G) devant 
10 etre mise en forme ; 

un moule de "mise en forme de contour (42, 142) 
comportant une surface peripherique de mise en forme, 
orientee vers le haut et correspondant globalement au 
contour final souhaite pour la peripheric de la feuille 
15 (G) devant etre mise en forme, et qui est complementaire 
d'une partie correspondante de ladite surface de mise en 
forme (50) dudit moule a vide (48) ; 

des moyens (52) de deplacement desdits premier et 
second moules (48 ; 42, 142) l'un par rapport a 1' autre 
20 pour serrer ladite feuille (G) entre lesdits premier et 
second moules (48 ; 42, 142) ; et 

des moyens d • etablissement d'un vide le long de 
ladite surface de mise en forme (50) du moule a vide pour 
pousser ladite feuille (G) en direction de ladite surface 
25 de mise en forme (50) du moule a vide, tandis que ladite 
feuille (G) est serree entre lesdits moules (48 ; 42, 
142). 

2. Appareil selon la revendication 1, caracterise en 
ce que lesdits moyens de deplacement (52) comprennent des 

30 moyens pour soulever ledit moule de mise en forme de 
contour (42, 142), avec ladite feuille de verre (G) qu'il 
supporte, en direction de ladite surface de mise en forme 
(50) du moule a vide. 

3. Appareil selon la revendication 1, caracterise en 
35 ce que lesdits moyens de deplacement (52) comprennent des 
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moyens pour descendre ladite surface de mise en forme 
(50) du moule a vide en direction dudit moule de mise en 
forme de contour (42, 142), 

4. Appareil selon la revendication 1, caracterise en 
5 ce que ledit moule de mise en forme de contour (42) 

comprend deux parties de moule relives entre elles de 
maniere pivotante pour pouvoir §tre deplacees entre une 
position Scartee pour supporter un verre plat et une 
position fennSe pour supporter une feuille de verre 
10 bombee (G) . 

5. Appareil selon la revendication 1, caracterise en 
ce que lesdits moyens d'etablissement d'un vide 
comprennent des moyens pour etablir ledit vide a travers 
au moins une partie dudit moule superieur (48). 

15 6. Appareil selon la revendication 5, caracterise en 

ce que lesdits moyens d'etablissement du vide comprennent 
une pluralite de passages s'etendant a travers au moins 
une partie dudit moule a vide (48), lesdits passages 
aboutissant a ladite surface de mise en forme (50) du 
20 moule a vide. 

7. Appareil selon la revendication 5, caracterise en 
ce que ledit moule de contour (42) supporte ladite 
feuille (G) a mettre en forme legerement a l'interieur du 
perimetre de la feuille. 
25 8. Appareil selon la revendication 5, caracterise en 

ce que ledit moule de contour (42) supporte la partie de 
bord de ladite feuille (G). 

9. Precede de mise en forme d'un raateriau en feuille 
ramolli par la chaleur, caracterise en ce qu'il consiste: 
30 a supporter ledit materiau en feuille (G) ramolli 

par la chaleur sur un moule de contour (42, 142) 
comportant un profile de mise en forme (44, X44), qui a 
un contour en plan correspondent globalement & la forme 
de ladite feuille (G) et qui a une surface superieure de 
35 mise en forme correspondant au profil en elevation final 
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souhaite du perimetre de ladite feuille ; 

a affaisser ladite feuille (G) par gravite pour 
conformer pratiquement le perimetre de ladite feuille au 
contour dudit profile de mise en forme (44, 144) ; 

a positionner ladite feuille (G) et ledit moule de 
contour (42, 142) par rapport a un moule a vide (48) 
comportant une face pleine de pressage (50), qui a un 
profil de surface correspondant a la courbure finale 
souhaitee de ladite feuille (G), de maniere a ce que 
ledit profile de mise en forme (44, 144) soit aligne avec 
une partie de ladite face de pressage (50) du moule a 
vide, qui est complementaire de maniere generale de 
ladite surface de mise en forme dudit profile de mise en 

forme (44, 144) ; 

a deplacer lesdits monies (48 ; 42, 142) l'un par 
rapport a 1' autre pour presser le perimetre de ladite 
feuille entre ladite surface de mise en forme du profile 
(44, 144) et ladite face de pressage (50) du moule a 
vide; et 

a etablir un vide le long de la face de pressage 
(50) du moule a vide pour pousser ladite feuille (G) 
centre ladite face de pressage (50), tandis que le 
perimetre de ladite feuille est serre entre ladite face 
de pressage (50) et la surface de mise en forme du 

25 profile (44, 144). 

10. Procede selon la revendication 9, caracterise en 
ce que ladite etape de deplacement presse de maniere 
etanche le perimetre de ladite feuille contre ladite face 
de pressage (50) du moule a vide. 

30 11. Procede selon la revendication 10, caracterise 

en ce que ladite etape de deplacement comprend la montee 
dudit moule de contour (42, 142), avec la feuille (G) 
qu'il supporte, pour la mettre en contact avec ladite 
surface de raise en forme (50) du moule a vide. 

35 12. Proced§ selon la revendication 10, caracterise 
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en ce que ladite etape de deplac ment comprend la 
descente dudit moule £ vide (48) pour le mettre en 
contact avec ladite f euille (G) , tandis que celle-ci est 
supportee par ledit profile de mise en forme (44, 144). 

13. ProcedS selon la revendication 10, dans lequel 
ladite f euille (G) est une f euille de verre, caracterise 
en ce qu'une seconde f euille de verre ramollie par la 
chaleur est mise en forme simultanement avec ladite 
f euille de verre (G), et en ce qu*il comprend de plus les 
e tapes consistant a positionner ladite seconde f euille de 
verre sur ladite f euille de verre, en alignement vertical 
avec celle-ci, de maniSre & ce que la face principale 
superieure de ladite seconde feuille de verre vienne au 
contact de ladite face de pressage (50) du moule a vide 
pendant ladite etape de dSplacement, tandis que la face 
principale infSrieure de la feuille de verre (G) citee en 
premier est supportee par ladite surface de mise en forme 
de profile (44, 144) 

14. Proced§ selon la revendication 10, caracteris6 
en ce que ladite 6tape de support comprend l f utilisation 
de profiles de mise en forme (144) ayant une surface 
etendue de mise en forme (102) qui est complementaire, de 
manidre g£n§rale, d'une partie correspondante de ladite 
face de pressage (50) du moule & vide, de maniere a ce 
que ladite partie de bord des feuilles (G) soit 
totalement supportee par ladite surface etendue (102). 

15. Procede selon la revendication 14, caracterise 
en ce que ladite 6tape de deplacement comprend de plus 
1' etape de serrage dudit bord peripherique entre ladite 
surface etendue (102) dudit profile (144) et ladite 
partie correspondante de ladite face de pressage (50) du 
moule a vide. 

16. Procede de raise en forme d'une feuille de verre, 
caracterise en ce qu'il consiste a monter une feuille (G) 
de verre plat sur une surface de mise en forme de 
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contour, orient' vers le haut et ayant un profil en 
elevation et de contour construit et dispose de manlere a 
supporter ladite feuille de verre (G) , apres affaissement 
par gravite du a la chaleur, le long du perimetre de la 
feuille ; a provoquer 1 • affaissement par la chaleur de 
ladite feuille de verre (G) pour donner a son perimetre 
la forme de ladite surface de mise en forme de contour 
orientee vers le haut et pour etablir l'etancheite entre 
sa surface principale orientee vers le bas et ladite 
surface de mise en forme de contour orientee vers le haut 
; a deplacer ladite feuille de verre (G) mise en forme 
jusqu'a une position ecartee au-dessous d'un moule a vide 
(48) a surface pleine, comportant une surface de mise en 
forme (50) qui est orientee vers le bas et qui a une 
15 configuration finale souhaitee ; a reduire l'espace entre 
ladite surface de mise en forme de contour et ledit moule 
a vide (48) a surface pleine jusqu'a ce que la face 
principale superieure de ladite feuille de verre (G) 
affaissee par la chaleur soit en contact avec ladite 
surface pleine de mise en forme (50) orientee vers le 
bas, alors que simultanement la face principale 
inferieure de ladite feuille de verre (G) continue a etre 
en contact etanche avec ladite surface de mise en forme 
de contour orientee vers le haut ; a appliquer une 
succion, a travers ledit moule a vide (48) a surface 
pleine, a ladite feuille de verre (G) affaissee par la 
chaleur et serree des deux c6tes, jusqu'a ce que ladite 
feuille (G) se conforme a la forme de ladite surface 
pleine de mise en forme (50) orientee vers le bas ; a 
arriter ladite succion et a separer ladite surface de 
raise en forme (50) du moule a vide par rapport a ladite 
face superieure principale de ladite feuille de verre (G) 
tout en continuant a supporter ladite feuille de verre 
(G) par ladite surface de mise en forme de contour, et 
cela de maniere continue tout au long dudit proc'de. 
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